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Bibliographische Daten 


The method involves rotating a rotor (4,5) of a set (1), preferably in an operating rpm and a 
sensor (10) determines its rotational behaviour. Vibrations at at least one point of the casing 
element (6) are determined with a noncontact vibration sensor (20). The vibration signals 
and the signals characterising the rotor behaviour are delivered to an evaluator. The rotor 
imbalance or an optimum balance is determined according to size and position. 
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(54) Verfahren zur Unwuchtbestimmung und Unwuchtmesseinrichiung 



(57) Um die Unwucht eines vorzugsweise elnen 
Eigenantrieb aufweisenden Aggregats, bei dem der 
Rotor in einem Gehauseelement gelagert ist, einfach 
und schnell bestimmen zu konnen, wird vorgeschlagen, 
das Aggregat uber ein elastisches Zwischenelement an 



einer Lagereinrichtung zu lagern und unwuchtindu- 
zierte Schwingungen z.B. seines Gehauseelements mit 
einem kontaktlosen Schwingungssensor zu erfassen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zur 
Unwuchtbestimmung eines vorzugsweise einen Eigen- 
antrieb aufweisenden Aggregats mit einem in einem s 
Gehauseelement gelagerten Rotor sowie eine 
UnwuchtmeBeinrichtung fur derartige Aggregate. 
[0002] Zur Bestimmung der Unwucht derartiger 
Aggregate wurden bisher UnwuchtmeBeinrichtungen 
mit SchwingbrOcken eingesetzt, auf die das Aggregat 10 
zur Unwuchtbestimmung festgespannt wurde. 
[0003] Eine derartige UnwuchtmeBeinrichtung ist aus 
der DE-PS 19 37 865 bekannt Die UnwuchtmeBein- 
richtung weist als Schwingbrucke eine Auflage auf, auf 
der das Aggregat befestigt ist. Die Schwingbrucke ist is 
durch Blattfedern am GrundkOrper befestigt, wobei die 
mittlere Blattfeder unter der Bruckenmitte mit ihren fla- 
chen Seiten in Richtung der Rotationsachse des Aggre- 
gats zeigend und zwei andere Blattfedern sertlich 
daneben mit ihren flachen Seiten in MeBrichtung zei- 20 
gend angeordnet sind. Eine so ausgebildete Unwucht- 
meBeinrichtung erfbrdert einen betrachtlichen Aufwand 
im Hinblick auf ihre Herstellung. 
[0004] Eine weitere UnwuchtmeBeinrichtung dieser 
Art ist aus der DE-OS 30 1 1 110 bekannt. Die Auflage- 2s 
platte fQr das Aggregat ist beidseitig uber mindestens 
zwei eine Drehbewegung zulassende Gelenke mit 
einem GrundkOrper verbunden. Die Schwingbewegun- 
gen der Auf lageplatte werden durch zwischen Grund- 
kOrper und Auflageplatte eingesetzte 30 
Schwingungsaufnehmer erfaBt Zur Befestigung unter- 
schiedlicher Aggregate sind bei dieser UnwuchtmeB- 
einrichtung unterschiedliche Spanneinrichtungen 
erforderlich. Aufgrund der beiderseitigen Abstutzung 
der Schwingbrucke mrttels Doppelgelenken, deren Ach- 35 
sen quer zur Rotationsachse des Aggregats verlaufen, 
hat die bekannte UnwuchtmeBeinrichtung daruberhin- 
aus einen kompiizierten Aufbau. 
[0005] Der Erfindung Negt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Unwuchtbestimmung, bei 40 
dem einfach und schnell Unwuchten unterschiedlicher 
Aggregate bestimmt werden kann, anzugeben und eine 
UnwuchtmeBeinrichtung zu schaffen, die kostengOnstig 
herstellbar und kompakt aufgebaut ist. 
[0006] ErfindungsmaB wird diese Aufgabe mit den 45 
Merkmalen der Patentanspruche 1 und 5 gelOst Mit der 
Erfindung ist sichergestellt, daB bei Aggregaten beliebi- 
ger Form einfach und schnell eine Unwucht bestimmt 
werden kann, da die Aggregate unter Zwischenschal- 
tung eines alleits elastischen Lagermrttels auf Oder an so 
der Lagereinrichtung angeordnet werden kOnnen, z.B. 
auf die Lagereinrichtung aufgelegt werden kdnnen, 
ohne daB aufwendige Spanneinrichtungen zur Fixie- 
rung des Aggregats vorgesehen werden mOssen. Die 
Lagereinrichtung selbst braucht nicht mehr federnd 55 
abgestOtzt zu werden. Die dynamischen Eigenschaften 
des zu prufenden Aggregats werden nicht durch ange- 
kuppelte Antriebsmassen verfalscht, was besonders 



vorteiihaft ist bei hohen Betriebsdrehzahien, die nahe 
an krttischen Drehzahlen liegen. Die Unwuchtbestim- 
mung erfolgt unter Heranziehung der Gehauseschwin- 
gungen mittels eines kontaktlosen, vorzugsweise die 
Schwinggeschwindigkeit bestimmenden Schwingungs- 
sensors wie z.B. eines nach dem Doppler-Prinzip arbei- 
tenden Laser-Vibrometers Oder auch eines 
Mikrowellen-Sensors. Die erfindungsgemaBe Unwucht- 
bestimmung kann in besonders vorteilhafter Weise die 
Betriebsbedingungen des Aggregats, z.B. eines in der 
Hand gehaftenen Elektrowerkzeugs wie z.B. einer 
Handbohrmaschine Oder eines Elektroschleifers 
berOcksichtigen; der Unwuchtausgleich kann gezielt auf 
Vibrationsarmutim Haltebereich optimiert werden. Die 
Erfindung laBt sich vorteiihaft auch beim Auswuchten 
von Aggregaten ohne Eigenantrieb wie Z.B. Turbolader 
einsetzen, urn beispielsweise auch Schwingungen im 
BefestigOngsbereich zu minimieren. 
[0007] Die Verwendung von Laser- Vibrometern oder 
Mikrowellen-Sensoren ist im Zusammenhang mit dem 
Auswuchten von bereits in Fahrzeugen montierten 
Kraftfahrzeugantriebsstrangen zwar bereits aus der US- 
Patentschrift 5,431,049 bekannt, jedoch ist hier der 
Antriebsstrang zum einen am Getriebeausgang des 
Fahrzeugs und zum anderen am Eingang des Differen- 
tials ortsfest gelagert Die Unwuchtermittlung findet 
nicht in einer UnwuchtmeBeinrichtung, sondern am 
Fahrzeug selbst statt und der Antriebsstrang ist nicht 
unter Zwischenschaltung eines elastischen Lagermit- 
tels gelagert 

[0008] Besonders vorteiihaft ist die Lagerung des 
Aggregats unter Zwischenschaltung eines elastischen 
Polsters aus z.B. Gummi oder Schaumstoff, da sich ein 
derartiges allserts elastisches Polster im groBen 
Umfang an die Gehauseform anpassen kann, und so 
speziell auf unterschiedliche Aggregate zugeschnittene 
elastische Lagermitte! nicht erforderlich sind. Das 
Eigengewicht des Aggregats und das Gummi- oder 
Schaumstoffpolster verhindern im allgemeinen ein 
Wandern des Aggregats in Bezug auf die Lagereinrich- 
tung auch ohne aufwendige, dem jeweiligen Aggregat 
angepaBte Spannmittel. Erforderlichenfalls kann aber 
auch ein elastischer Spanngurt oder ein Schutzbugel 
zur Sicherung insbesondere beim Beschleunigungsvor- 
gang eingesetzt werden. 

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
in der Zeichnung dargestelften Ausfuhrungsbeispiels 
naher erlautert. 

[0010] In der Zeichnung ist mit 1 das zu prOfende 
Aggregat bezeichnet, das uber ein elastisches Lager- 
mittel 2 in Form eines allseits elastischen Schaumstoff- 
polsters an einer ortsfesten Lagereinrichtung 3 
(Lagerplatte) gelagert ist. Das Aggregat 1 ist im skiz- 
zierten Beipiel ein Staubsaugermotor mit dem auf der 
Rotorwelle 4 sitzendem Geblaserad 5; das Gehause- 
element 6 wird durch den Stator des Motors gebildet 
Das Aggregat 1 druckt das elastische Schaumstoffpol- 
ster etwas zusammen, so daB Konturbereiche des 
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Aggregate 1 im Schaumstoffpolster gelagert sind. Die 
Lagerplatte 3 stutzt das Schaumstoffpolster ab und 
weist im Beispiel eine Ausnehmung 8 fur das Aggregat 
1 auf, so da(3 keine direkte Auflage von Gehauseberei- 
chen des Aggregate 1 auf Oder an der Lagerplatte 3 s 
erfolgt. Das Aggregat 1 wird Qber seine elektrischen 
Stromversorgungsleitungen an eine in der Unwucht- 
meBeinrichtung, im Beispiel an der Lagerplatte 3, vor- 
gesehene Stromversorgungseinheit 9 angeschlossen, 
so daB der Eigenantrieb des Aggregate 1 den Rotor 4, 10 
5 auf Betriebsdrehzahl oder auch auf eine darunterlie- 
gende Drehzahl bringen kann. 
[001 1 ] Zur Erfessung des Drehverhartens des Rotors 
4, 5 ist eine Sensoreinrichtung 10 vorgesehen, die ein 
Referenzsignal <p fur die Phasenwinkelbestimmung der 15 
Unwucht an die Auswerteeinrichtung 1 1 liefert. Die Sen- 
soreinrichtung liefert ferner ein Signal fur die Drehzahl 
des Rotores 4, 5 an die Auswerteeinrichtung 11. Der 
Auswerteeinrichtung 1 1 wird wetter ein Signal v zuge- 
fuhrt, das ein der Schwinggeschwindigkett einer dem 20 
Geblaserad 5 benachbarten Gehausestelie proportion 
nales Signal ist und das von einem Laser-Vibrometer 
als Schwingungssensor 20 abgeben wird. 
[0012] Das Laser-Vibrometer arbeitet nach dem 
Doppler Prinzip und ist als handelsubliches Schwin- 25 
gungserfassungsgerat beispielsweise von der Firma 
Polytec GmbH, Waldbronn, DE erhaltlich. Der strich- 
punktiert angedeutete Laserstrahl 15 ist auf die dem 
Geblaserad 5 benachbarte Gehausestelie gerichtet 
Die einzige Ausgleichsebene zum Unwuchtausgleich 30 
liegt im Beispiel im Geblaserad 5, so daB diese eine 
MeGebene ausreicht. Die UnwuchtmeBeinrichtung wird 
in ublicher Weise bezuglich der Unwuchtwirkungen an 
einer Ausgleichsebene kalibriert Wahlweise kfinnen 
auch zwei Gehausestellen abgetastet werden, wie dies 35 
durch die gestrichelte Laserstrahrfuhrung 16 Qber zwei 
im Winkel angeordnete Spiegel 17,17* angedeutet ist; 
es kann stattdessen natOrlich auch das Laser-Vibrome- 
ter in die andere Stellung gebracht werden oder ein 
zweites Laser-Vibrometer vorgesehen werden. Die 40 
Abtastung an zwei Gehausestellen bei nur einer vor- 
handenen Ausgleichsebene ist dann angezeigt. wenn 
die Schwingungen des gesamten Aggregate erfaBt wer- 
den sollen und ein Unwuchtausgleich vorgenommen 
werden soil, mit dem die Schwingungen oder Vibratio- 45 
nen in einem Bereich minimiert werden, in dem sie 
besonders storend sind, beispielsweise bei von Hand 
gehaltenen Aggregaten im Bereich der Schwerpunkt- 
lage oder dem Haltebereich oder bei im Betrieb befe- 
stigten Aggregaten im Befestigungsbereich. 50 
[0013] Bei Schwingungsmessungen in zwei MeBebe- 
nen nacheinander gelten die Regeln des betriebmaBi- 
gen Auswuchtens wie sie beispielweise in der 
VerGffentlichung Federn, Auswuchttechnik, Bd 1, Sprin- 
ger Verlag 1 977. Kap. 4 festgehalten sind. 55 
[0014] Die Auswerteeinrichtung 1 1 ist ein herkGmmli- 
ches UnwuchtmeBgerat z. B. CAB 750 der Fa. Carl 
Schenck AG, Darmstadt DE. Es kann jedoch auch eine 



Auswertung in einem PC vorgesehen werden. 
Paterrtanspruche 

1. Verfahren zur Unwuchtbestimmung eines vorzugs- 
weise einen Eigenantrieb aufweisenden Aggregate 
(1) mit einem in einem Gehauseelement (6) gela- 
gerten Rotor (4,5) in einer UnwuchtmeBeinrich- 
tung, bei dem das Aggregat (1) mit dem 
Gehauseelement (6) Qber ein eJastisches Lagermit- 
tel (2) an einer Lagereinrichtung (3) gelagert ist und 
der Rotor (4,5) vorzugsweise auf Betriebsdrehzahl 
gebracht wird. bei dem das Drehverhaften des 
Rotors (4,5) von einem Sensor (10) erfaBt wird, bei 
dem Schwingungen an zumindest einer Stelle des 
Gehauseelements (6) mit einem kontaktlosen 
Schwingungssensor (20) erfaBt werden, und bei 
dem die Schwingungssignale des Schwtngungs- 
sensors (20) mit das Drehverhalten des Rotors 
charakterisierenden Signalen einer Auswerteein- 
richtung (1 1) zugeleitet werden, in der die Rotorun- 
wucht oder eine optimale Ausgleichsunwucht nach 
GrOBe und Lage bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingungen Ober ein vorzugs- 
weise nach dem Doppler Prinzip arbeitendes 
Laser-Vibrometer erfaBt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch kennzeichnet, daB das Gehauseelement 
(6) Qber ein elastisches Polster an der Lagerein- 
richtung (3) gelagert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Aggregat (1) durch sein Eigenge- 
wicht und das elastische Polster auf der 
Lagereinrichtung (3) f ixiert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingun- 
gen an einer for die Schwingungsbeurteilung 
maBgeblichen Stelle der Ebene abgetastet werden. 

6. UmwuchtmeBeinrichtung fur ein vorzugsweise 
einen Eigenantrieb aufweisendes Aggregat (1) mit 
einem in einem Gehauseelement (6) gelagerten 
Rotor (4,5), die eine Lagereinrichtung (3) und ein 
zwischen Lagereinrichtung (3) und Gehauseele- 
ment (6) angeordnetes elastisches Lagermittel (2) 
aufweist sowie mit einer Aktivierungseinrichtung (9) 
fur den Eigenantrieb, zumindest einem kontaktlo- 
sen Schwingungssensor (20), einem Sensor (10) 
zur Erfassung des Drehverhaltens des Rotors (4,5) 
und mit einer Auswerteeinrichtung (11), die zur 
Bestimmung der Rotorunwucht Oder einer optima- 
len Ausgleichsunwucht nach GrOBe und Lage mit 
dem zumindest einen Schwingungssensor (20) und 
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dem Sensor (10) fur das Drehverhalten des Rotors 
(4,5) verbunden ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR der Schwingungssensor (20) ein vor- 5 
zugsweise nach dem Doppler-Prinzip arbeitendes 
Laser-Vibrometer ist. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dalB das 10 
Lagermittel (2) ein Gummi- Oder Schaumstoffpol- 
ster ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Gummi- oder Schaumstoffpol- is 
ster Oberflachenbereiche mit hOherem 
Reibungskoeffizienten aufweist 
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